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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection device (1) com- 
prising a multi-piece injector member (4; 8, 9, 10) which accommodates 
a pressure booster (1 1). Said pressure booster (11) can be actuated via a 
differential pressure chamber (17) and is provided with a pressure-boost- 
ing piston (14) which separates a working chamber (12) from the differ- 
ential pressure chamber (17). The inventive fuel injection device (1) also 
comprises an on-off valve (5, 70) which is disposed above the injector 
member (4; 8, 9 10) and via which the fuel injection device (1) can be 
actuated. The pressure within the differential pressure chamber (17) of 
the pressure booster is modified via a central control line (31) which ex- 
tends through the pressure-boosting piston (14) of the pressure booster. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraft- 
stoffeinspritzeinrichtung (1) mit einem mehrteiligen Injektorkorper (4; 
8, 9, 10), in welchem ein Druckubersetzer (11) aufgenommen ist. Der 
Druckubersetzer (11) ist iiber einen Differenzdruckraum (17) betatigbar 
und umfasst eine Druckubersetzer-Kolben (14), der einen Arbeitsraum 
(12) vom Differenzdruckraum (17) trennt. Die Kraftstoffeinspritzein- 
richtung (1) umfasst ein oberhalb des InjektorkSrpers (4; 8, 9 10) an- 
19 H^</t~ \%7^4r--~ 29 geordnetes Schaltventil (5, 70) iiber welches die Kraftstoffeinspritzein- 

fs| /yJr^vF^ ^^^30 richtung(l) betatigbar ist. EineDracka^derangimDiffererizdruckraum 

^ _ (17)desI>uckUbersetzerserfolgtubereinezentraleSteuerleitung(31), 

27- uk ! — 28 die sich durch den DruckUbersetzerKolben (14) des Druckubersetzers 

^i<inm^ 1 erstreckt 
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Technisches Gebiet 

Zur Einbringung von Kraftstoff in Brennraume selbstzundender Verbrennungskraffcmaschi- 
10 nen konnen sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Einspritzsysteme eingesetzt 
werden. Einspritzsysteme mit Hochdruckspeichern haben den Vorteil, dass der Einspritz- 
druck an Last und Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine angepasst werden kann. Zur 
Reduzierung der entstehenden Emissionen und zur Erzielung einer hohen spezifischen 
Leistung der Verbrennungskraftmaschine ist ein hoher Einspritzdruck erforderlich. Da das 
15 durch Hochdruck-Kraftstoffpumpen im Hochdruckspeicher erreichbare Druckniveau aus 
Festigkeitsgriinden begrenzt ist, kann zur weiteren Drucksteigerung bei Kraftstoffeinspritz- 
einrichtungen mit einem Hochdruckspeicherraum ein Druckverstarker am Kraftstoffinj ek- 
tor eingesetzt werden. 

20 Stand der Technik 

DE 199 10 907 Al offenbart eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung, die eine zwischen einem 
Druckspeicherraum und einem Dusenraum angeordnete Druckubersetzungseinheit auf- 
weist. Deren Druckkammer ist iiber eine Druckleitung mit dem Diisenraum verbunden. 
25 Weiterhin ist eine an den Druckspeicherraum angeschlossene Bypass-Leitung vorgesehen. 
Die Bypass-Leitung ist direkt mit der Druckleitung verbunden. Die Bypass-Leitung ist fur 
eine Druckeinspritzung verwendbar und ist parallel zur Druckkammer angeordnet, so dass 
die Bypass-Leitung unabhangig von der Bewegung und Stellung eines verschiebbar geord- 
neten Druckmittels der Druckubersetzungseinheit durchgangig ist. 



DE 102 18 904.8 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung. GemaB dieser L6- 
sung wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen vorgeschlagen mit 
einem von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren Kraftstoffinjektor und einer 
Druckubersetzungseinrichtung. Der SchlieBkolben eines Kraftstoffinjektors ragt derart in 
35 einen SchlieBdruckraum hinein, dass der SchlieBkolben mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar 
ist zur Erzielung einer in SchlieBrichtung auf den SchlieBkolben wirkenden Kraft wobei 
der SchlieBdruckraum und der Rtickraum der Druckubersetzungseinrichtung durch einen 
gemeinsamen SchlieBdruck-Ruckraum gebildet werden. Samtliche Teilbereiche des 
SchlieBdruck-Rtlckraumes sind permanent zum Austausch von Kraftstoff miteinander ver- 
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bunden. Die aus DE 199 10 970 Al und DE 102 18 904.8 bekannten Drackverstarker wer- 
den fiber die Druckbeauschlagung bzw. Druckentlastung eines Riickraumes des Druckver- 
starkers betatigt. Eine Steuerang eines DruckverstSrkers fiber den Rtickraum ist hinsichtlich 
der Entspannungsverluste giinstig und erlaubt eine einfache Ansteuerung des Druckver- 
5 starkers mittels eines 2/2-Wege-Ventils. 

Von Nachteil bei den aus DE 199 10 970 Al bzw DE 102 18 904.8 bekannten Druckver- 
starkern ist der Verlauf der Steuerbohrung zur Entlastung des Riickraumes des Druckver- 
starkers. Aufgrund der Tatsache, dass das Steuerungsventil fur den Druckiibersetzer aus 

10 Bauraumgriinden bei den meisten Verbreimungskraftmaschinen oberhalb des Druckver- 
starkers angeordnet wird, ist es erforderlich, die mit dem im Hochdruckspeicherraum herr- 
schenden Kraftstoffdruck beaufschlagte Steuerleitung aus dem Ruckraum des Druckver- 
starkers herauszufiihren und am Druckiibersetzer vorbeizufuhren. Dies erfordert einen gro- 
fieren Aussendurchmesser des Kraftstoffinjektors, in welchen der Druckubersetzer in der 

15 Regel im Kopfbereich untergebracht ist oder eine exzentrische Lage des im Druckverstar- 
ker angeordneten Druckverstarkungselementes, welches in der Regel als Kolben beschaf- 
fen ist. Aufgrund dieser bisher erforderlichen Leitungsfiihrung ergeben sich Bohrungsver- 
schneidungen an der Steuerleitung zur Druckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung des 
Riickraumes des Druckverstarkers. Bohrungsverschneidungen Ziehen in der Regel sehr 

20 hohe Materialspannungen nach sich, die aufwendige Bearbeitungsschritte erfordern und 
einer dauerfesten Auslegiing eines Kraftstoffinjektors abtraglich sind. 



Darstellung der Erfindung 

25 Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung lasst sich eine Verbesserung der Hoch- 
druckfestigkeit eines Kraftstoffinjektors mit Druckubersetzer erreichen. Der Fortfall einer 
an der Aussenseite des Kxaftstoffinjektors mit Druckubersetzer vorbeigefuhrten Steuerlei- 
tung reduziert die Aussenabmessung des Kraftstoffinjektors oder vermeidet eine exzent- 
risch zum Kraftstoffinjektor orientierte Anordnung eines Druckubersetzers. 

30 

Eine sich koaxial zur Symmetrieachse des Kraftstoffinjektors erstreckende Steuerleitung 
im Ubersetzerkolben vermeidet in vorteilhafter Weise Bohrungsverschneidungen, wie sie 
bei aussen liegenden Leitungen aufgrund der Anschlusslage der von Hochdruckanschlussen 
zwanglSufig auftreten und reduziert die Materialbeanspruchung, was wiederrum die Stand- 
35 zeit des Kraftstoffinjektors mit Druckubersetzer erhoht. Die zentrale Steuerleitung zur 
Druckentlastung bzw. Druckbeaufschlagung eines zur Betatigung des Druckubersetzers 
dienenden Differenzdruckraumes, erstreckt sich durch einen mit Hochdruck beaufschlagten 
Arbeitsraum des Druckubersetzers. Eine Abdichtung zwischen diesem und der zentralen 
Steuerleitung kann mittels eines durch ein Federelement vorgespannte Dichthulse erreicht 
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werden, die vorteilhafterweise mit einem Flachsitz im Arbeitsraum zusammenwirkt. Dies 
erlaubt den Ausgleich fertigungsbedingter Toleranzen bei einem mit mehreren miteinander 
zu fiigenden Gehauseteilen ausgefuhrten Kraftstoffinjektor mit Druckiibersetzer. Die zent- 
rale Steuerleitung erstreckt sich durch einen am Kolben des Druckiibersetzers ausgebilde- 
5 ten Fortsatz, der einen Fuhrungsabschnitt fur die am Kolbenansatz bewegbar angeordnete 
Dichthulse aufweist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante des der Erfindung zugrunde liegenden Gedankens 
kaxm ein am Ubersetzerkolben des Druckverstarkers angeordneter Kolbenfortsatz in einer 
10 hochdruckdichten Fuhrung aufgenommen sein, die in einem der Gehauseteile des 
Kraftstoffinjektors mit Druckiibersetzer ausgefuhrt wird. Die hochdruckdichte Fuhrung des 
Kolbenfortsatzes wird so ausgelegt, dass sie entlang des gesamten Hubweges des Kolbens 
des Druckiibersetzers wirksam ist und die zentrale Steuerleitung vom Arbeitsraum des 
Druckiibersetzers trennt. 

15 

Anstelle eines die zentrale Steuerleitung aufnehmenden Kolbenansatzes am Kolben des 
Druckiibersetzers, kann in diesem ein Kolben aufgenommen werden, der einen durchgan- 
gigen Kanal aufweist. GemaB dieser Ausfuhrungsvariante kann eine Dichtstelle als Flach- 
sitz ausgefuhrt werden, urn die zentrale Steuerleitung gegen den Arbeitsraum des Druck- 

20 iibersetzers abzudichten. Dies ermoglicht einerseits den Ausgleich fertigungsbedingter To- 
leranzen zwischen den Gehauseteilen und andererseits eine fertigungstechnisch einfache 
Herstellung. In einer weiteren Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors mit Druck- 
iibersetzer enthalt der Druckiibersetzer ein sich durchgangig durch diesen erstreckendes 
Kolbenelement mit einem durchgangig durch diesen verlaufenden Kanal. Der Kanal ist je 

25 nach Hubweg des Druckiibersetzers durch einen ersten oder durch einen ersten und einen 
zweiten Abflussquerschnitt mit dem Differenzdruckraum des Druckiibersetzers verbunden. 
Damit lasst sich der Druckaufbau des Druckubersetzers entsprechend eines gewunschten 
Einspritzdruckverlaufes steuern. 

30 Die zentrale Steuerleitung lasst sich bei alien Druckiibersetzern einsetzen, die iiber einen 
Differenzdruckraum gesteuert werden. 

Zeichnung 

35 Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend naher erlautert. 
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Es zeigt: 

Figur 1 einea Kraftstoffinjektor mit Drackubersetzer mit hochdruckdichter Ver- 

bindung am oberen Ende des Arbeitsraumes, 

Figur 2 einen Kraftstoffinjektor mit Drackubersetzer, bei dem ein Steuerleitungs- 

abschnitt in einer hochdruckdichten Fiihrung aufgenommen ist, 

Figur 3 eine Ausfuhrungsvariante des Kraftstoffinjektors mit Drackubersetzer 

10 mit einem teilweise in den Drackubersetzerkolben eingelassenen, einen 

Dichtsitz bildenden Kolbenelement und 

Figur 4 einen Kraftstoffinjektor mit Drackubersetzer, der uber ein servohydrau- 

lisch unterstiitzes 3/2-Wege-Ventil angesteuert wird. 
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Ausfuhrungsvarianten 



Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsvariante eines Kj^ftstoffinjektors mit Drackubersetzer, 
desssen Kolben einen Kolbenansatz aufweist, der von einem Abschnitt der zentralen Steu- 
20 erleitung durchzogen ist. • 

GemaB des in Figur 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiels des der Erfindung zugrun- 
de liegenden Gedankens, wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 iiber einen Hochdruck- 
speicher 2 (Common-rail) mit unter hohem Drack stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Der 

25 im Hochdruckspeicher 2 enthaltene unter hohem Drack stehende Kraftstoff, stromt einem 
Injektorkorper 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 fiber eine Hochdruckzuleitung 3 zu. 
Die Hochdruckzuleitung 3 milndet innerhalb eines ersten Gehauseteiles 8 der Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung 1. Vom ersten Gehauseteil 8 erstreckt sich ein Zulauf 6 zu einem 
Schaltventil 5. Vom Schaltventil 5 zweigt einerseits ein niederdrackseitiger Rticklauf 7 in 

30 einen in Figur 1 hicht dargestelltes Kraftstoffreservoir mundet, ab sowie eine Uberstromlei- 
tung 43, welche mit einer Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 in Verbin- 
dung steht. 

Der Injektorkorper 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 umfasst ein erstes Gehauseteil 8 
35 sowie ein weiteres, zweites Gehauseteil 9 und ein Injektorgehause 10, welches ein Ein- 
spritzventilglied 24 umschlieBt. Das erste Gehauseteil 8 und das zweite Gehauseteil 9 lie- 
gen entlang einer StoBfiige 32 aneinander an. 
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Im Injektorkorper 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 ist ein Druckubersetzer 11 aufge- 
nommen. Der Druckubersetzer 11 umfasst einen mit Bezugszeichen 12 identifizierten Ar- 
beitsraum, der iiber einen von der Hochdruckleitung 3 abzweigenden Zulauf 13 mit unter 
hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagbar ist Der Druckubersetzer 11 umfasst 

5 einen Druckubersetzer-Kolben 14, der eine erste Stirnseite 15 enthalt, die dem Arbeitsraum 
12 zuweist, und eine zweite Stirnseite 16 enthalt, die einem Differenzdruckraum 17 zu- 
weist Der Druckiibersetzer-Kolben 14 ist an der zweiten Stirnseite 16 durch eine Riick- 
stellfeder 18 abgestiitzt, die sich ihrerseits auf eine Ringflache innerhalb des zweiten Ge- 
hauseteiles 9 des Injektorkorpers 4 abstutzt. Der Druckubersetzer-Kolben 14 des Druck- 

0 ubersetzers 11 beaufschlagt einen Hochdruckraum 19, der sich im unteren Bereich des 
zweiten Gehauseteiles 9 befindet. Entsprechend des Ubersetzungsverhaltnisses des Druck- 
iibersetzers 11 wird bei Einfahren der dem Hochdruckraum 19 zuweisenden Stirnseite des 
Druckubersetzer-Kolbens 14, der in diesem enthaltene Kraftstoff nochmals komprimiert 
und stromt einerseits in einen Steuerraum 20 und andererseits uber einen Dusenraumzulauf 

.5 22 in einen Dusenraum 23, der im Injektorgehause 10 ausgebildet ist. Der Diisenraum 23 
umschlieBt das Einspritzventilglied 24 der Kxaftstoffeinspritzeinrichtung in einem Bereich, 
in welchem am Einspritzventilglied 24 eine Druckschulter ausgebildet ist. Vom Diisen- 
raum 23 erstreckt sich ein Ringspalt zum brennraumseitigen Ende der Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung 1. Uber den Ringspalt sind Einspritzoffnungen 25 am brennraumseitigen Ende 

10 des mit der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 mit Kraftstoff beaufschlagt. Diese werden bei 
einer vertikalen Bewegung des Einspritzventilgliedes 24 freigegeben, so dass uber die Ein- 
spritzoffnungen 25 unter hohem Druck stehender Kraftstoff in einen Brennraum 26 einer 
selbstziindenden Verbreimungskraftmaschine eingespritzt werden kann. . 

25 Die Druckbeaufschlagung des Steuerraumes 20 zur Betatigung des beispielsweise als Du- 
sennadel ausbildbaren Einspritzventilgliedes 24 erfolgt uber eine den Dusenraum 20 und 
den Hochdruckraum 19 des Druckubersetzers 11 verbindende Leitung, in der eine Zulauf- 
drossel 21 aufgenommen ist. Innerhalb des Steurraumes 20 ist eine Dusenfeder 27 aufge- 
nommen, die einen Zapfen 28 des Einspritzventilgliedes umschlieBt und sich an einer 

30 Ringflache des Einspritzventilgliedes 24 abstutzt. Zwischen dem Differenzdruckraum 17 
des Druckubersetzers 11 und dem Steuerraum 20 erstreckt sich eine eine Ablaufdrossel 30 
aufhehmende Entlastungsleitung 29. 

Der Druckubersetzer-Kolben 14 des Druckubersetzers 1 1 enthalt eine zentrale Steuerlei- 
35 tung 31. Die zentrale Steuerleitung 31 steht uber eine im Druckubersetzer-Kolben 14 aus- 
gebildete Queroffhung 41 mit dem Differenzdruckraum 17 des Druckubersetzers 11 in 
Verbindung. Die Queroffhung 41 ihrerseits ist mit einem die zentrale Steuerleitung 31 dar- 
stellenden Kanal 40 verbunden, welcher den den Arbeitsraum 12 und den Differenzdruck- 
raum 17 trennenden Abschnitt des Drackiibersetzers-Kolbens 14 durchzieht und durch ei- 
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nen an der ersten Stirnseite 15 des Druckubersetzer-Kolbens 14 angeordneten Kolbenan- 
satz 34 verlauft. Der den Kanal 40 aufhehmende Kolbenansatz 34 an der ersten Stirnseite 
15 des Druckuberetzers-Kolbens 14 verlauft bis in die Ausnehmung 35 im ersten Gehause- 
teil 8 des Injektorkorpers 4. Am Kolbenansatz 34 des Druckubersetzers-Kolbens 14 ist in- 

5 nerhalb eines Fiihrungsabschnittes 42 eine erste Dichthiilse 36 bewegbar. Die erste Dicht- 
hiilse 36 umfasst einen ringformigen Ansatz 39, an welchem sich eine Anstellfeder 38 ab- 
sttitzt. Die AnsteUfeder 38 stiitzt sich mit ihrem der ersten Dichthiilse 36 gegeniiberliegen- 
den Ende auf der ersten Stirnseite 15, den Kolbenansatz 34 umgebend ab. Durch die An- 
stellfeder 38 wird die am Kolbenansatz 34 aufgenommene erste Dichthiilse 36 mit einer 

10 Dichtflache 37 an die untere Stirnseite des ersten Gehauseteiles 8 des Injektorkorpers 4 
angestellt. Dadurch lasst sich eine hochdruckdichte Verbindung 33 erzielen, welche die 
zentrale Steuerleitung 31 vom Arbeitsraum 12 des Druckubersetzers 11 trennt. GemaB des 
in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispieles kann zum Ausgleich von Fertigungstoleran- 
zen zwischen dem ersten Gehauseteil 8 und dem zweiten Gehauseteil 9 des Kraftetofifinjek- 

15 tors 4 die hochdruckdichte Verbindung 33 als Flachsitz ausgebildet werden. Ferner kann 
der in die Ausnehmung 35 des ersten Gehauseteiles 8 hineinragende Abschnitt des Kolben- 
ansatzes 34 mit Radialspiel in der Ausnehmung 35 gefiihrt werden, so dass sich eine kon- 
taktfreie Fiihrung zwischen dem oberen Bereich des Kolbenansatzes 34 und der Ausneh- 
mung 35 im ersten Gehauseteil 8 erzielen lasst, 

20 

Die Funktionsweise des in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispieles stellt sich wie folgt 
dar: 

Zu Beginn einer Einspritzung wird das Schaltventil 5 von seiner in Figur 1 dargestellten 
25 Lage, welche seiner SchlieBlage entspricht, in eine Offhungslage geschaltet. In der Off- 
nungsposition des Schaltventiles 5 stehen der niederdruckseitige Riicklauf 7 und die Uber- 
stromleitung 43 in Verbindung miteinander. Wahrend der Arbeitsraum 12 des Druckiiber- 
setzers 11 iiber den Abzweig 13 von der Hochdruckleitung 3 mit dem Hochdfuckspeicher 2 
verbunden bleibt, stromt vom Differenzdruckraum 17 uber die Queroffhung 41, und den 
30 die zentrale Steuerleitung 31 bildenden Kanal 40 Kraftstoff durch den Druckubersetzer- 
Kolben 1 in die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8 und von dort iiber die Uberstrom- 
leitung in den niederungseitigen Riicklauf 7. Aufgrund des im Arbeitsraum 12 des Druck- 
ubersetzers 1 1 nach wie vor herrschenden Hochdruckniveaus fahrt der Druckubersetzer- 
Kolben 14 mit seiner unteren Stirnseite in den Hochdruckraum 19 ein. Von diesem stromt 
35 unter einem - im Vergleich zum Druckniveau des Hochdruckspeicherraumes 2 - entspre- 
chend des Ubersetzungsverhaltnisses des Druckubersetzers 11 erhohten Druckniveau - 
Kraftstoff einerseits in den Dusenzulauf 22 im Diisenraum 23 und andererseits uber die 
Zulaufdrossel 21 dem Steuerraum 20 zu. Der in den Diisenraum 23 einschieBende und un- 
ter hohem Druck stehende Kraftstoff greift an der Druckschulter des Einspritzventilgliedes 
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24 an und bewirkt eine vertikale Hubbewegung des Einspritzventilgiiedes 24 in Offhungs- 
richtung entgegen der Wirkung der Diisenfeder 27, die ebenfalls im Steuerraum 20 enthal- 
ten ist Durch die Hubbewegung verdrangtes Absteuervolumen stromt uber die Druckent- 
lastungsleitung 29, eine Ablaufdxossel 30 enthaltend, in den Differenzdruckraum 17 des 
5 Druckverstarkers 1 1 ein. 

Aufgrund der vertikalen Hubbewegung des Einspritzventilgiiedes 24 werden die in den 
Brennraum 26 einer selbstzundenden Verbrennungskraflmaschine hineinragenden Ein- 
spritzoffnungen 25 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt und spritzen 
10 diesen in den Brennraum 26 ein. 

Beim erneuten Schalten des Schaltventiles 5 erfolgt eine Druckbeaufschlagung des Diffe- 
renzdruckraumes 17 vom Hochdruckspeicher 2 fiber die Hockdruckleitung 3, den Zulauf 6 
und die Uberstromleitung 43 und die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8. Von dort 

15 stromt der Kraftstoff durch den die zentrale Steuerleitung 31 bildenden Kanal 40 und tritt 
iiber die Queroffhung 41 in den Differenzdruckraum 17 ein und beaufschlagt diesen wieder 
mit dem im Hochdruckspeicher 2 herrschenden Druckniveau. Dadurch wird der Hoch- 
druckraum 19 entlastet, ebenso wie der das Einspritzventilglied 24 umgebende Diisenraum 
23 im Ihjektorgehause 10. Uber die Diisenfeder 27 wird das Einspritzventilglied 24 in sei- 

20 nem brennraumseitigen Sitz gedriickt, die Einspritzung ist beendet. Eine Wiederbefullung 
des Steuerraumes 20 erfolgt iiber die Entlastungsleitung 29, die in diesem Falle in entge- 
gengesetzte Richtung, den Steuerraum 20 befullend, von Kraftstoff durchstromt wird. Eine 
Wiederbefullung des Hochdruckraumes 19 des Druckubersetzers 11 erfolgt durch Uber- 
stromen von Kraftstoff aus dem Steuerraum 20 iiber die die Zulauf drossel 21 enthaltende 

25 Leitung in den Hochdruckraum 19. 



In der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante des der Erfindung zugrundeliegenden 
Gedankens ist an der ersten Stirnseite 15 des Druckubersetzer-Kolbens 11 der Kolbenah- 
satz 34 angeordnet. Durch diesen stromt bei der Ansteuerung des Druckverstarkers 11 

30 Kraftstoffvolumen entweder aus dem Differenzdruckraum 17 ab oder in diesen ein. Eine 
Abdichtung der Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 wird in dieser Aus- 
fuhrungsvariante durch die am Kolbenansatz 34 bewegbar gefuhrte erste Dichthiilse 36 
erzielt. In fertigungstechnisch besonders einfach herstellbarer Weise lasst sich an dieser ein 
Flachsitz ausbilden, mit welchem die hochdruckdichte Verbindung 33 zwischen dem Ar- 

35 beitsraum 12 und der Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8, in welchem der die zentrale 
Steuerleitung 31 bildende. Kanal 40 mundet, wirksam abgedichtet werden kann. Die am 
Kolbenansatz 34 bewegbare gefuhrte erste Dichthiilse 36 ist in vorteilhafter Weise durch 
eine Anstellfeder 38 abgestiitzt. Aufgrund der Dimensionierung der Anstellfeder 38 kann 
die Wirksamkeit der hochdruckdichten Verbindung 33 an der unteren Stirnseite des ersten 
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Gehauseteiles 8 iiber den gesamten Hubweg des Drucktibersetzer-Kolbens 14 innerhalb des 
zweiten Gehauseteiles 9 des Injektorkorpers 4 gewahrleistet werden. Die Fiihrung der zent- 
ralen Steuerleitung 31 im wesentlichen koaxial zur Symmetrielinie des Injektorkorpers 4, 
vermeidet eine zusatzlich an der Aussenseite des Injektorkorpers 4 zum Schaltventil 5 vor- 
zusehende Hochdruckleitung , die zur Ansteuerung des Differenzdruckraumes 17 des 
Druckverstarkers 11 erforderlich ware. Ein iiber den Differenzdruckraum 17 (auch als 
Riickraum bezeichneter) angesteuerter Druckiibersetzer 1 1 ist besonders hinsichtlich seiner 
Entspannungsverluste giinstig. Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung ist es 
moglich, einen iiber seinen Differenzdruckraum 17 gesteuerter Druckverstarker 11, die 
Aussenabmessungen des Injektorkorpers 4 nicht negativ beeinflussend, koaxial zum Injek- 
torgehause 10 der Kraftstoflfeinspritzeinrichtung 1 anzuordnen. Damit kann auch eine ex- 
zentrische Anordnung des Druckubersetzers 1 1 in Bezug auf das in der Symmetrieachse 
der Kxaftstoffeinspritzeinrichtung 1 angeordnete Einspritzventilglied 24 vennieden werden, 
was hinsichtlich des Fertigungsaufwandes und der Kosten ungiinstig ist. 

Figur 2 zeigt eine Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors mit Druckiibersetzer, wo- 
bei bei der die zentrale Steuerleitung durch einen Kolbenansatz verlauft, der in einer hoch- 
druckdichten Fiihrung des Injektorkorpers 4 gefuhrt ist. 

GemaB der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante wird die Kraftstoffeinspritzein- 
richtung 1 tiber den Druckspeicher 2 (Common-rail) mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff versorgt. Vom Druckspeicher 2 flieBt Kraftstoff iiber die Hochdruckleitung 3 
dem ersten Gehauseteil 8 des Injektorkorpers 4 zu. Das erste Gehauseteil 8 der Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung 1 liegt an einer StoBfuge 32 am zweiten Gehauseteil 9 des Injektor- 
korpers 4 an. Der Injektorkorper 4 der Kraftstoffeinspriteemrichtung 1 umfasst femer das 
Injektorgehause 10, in welchem das die Einspritzoffiaungen 25 freigebende bzw. verschlie- 
Bende, als Dusennadel ausbildbare Einspritzventilglied 24 aufgenommen ist. 

tiber die Hochdruckleitung 3 stromt dem ersten Gehauseteil 8 des Injektorkorpers 4 der 
Kraftstoffeinpritzeinrichtung 1 unter hohem Druck stehender Kraftstoff zu. Dieser wird 
iiber den Zulauf zum Schaltventil 5 geleitet. Das Schaltventil 5 umfasst einen AnschluB 
zum niederdruckseitigen Riicklauf 7 sowie eine Uberstromleitung 43 zu der im ersten Ge- 
hauseteil 8 ausgebUdeten Ausnehmung 35. Ober den Abzweig 13 der Hochdruckleitung 3 
innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 wird der Arbeitsraum 12 des Druckverstarkers 11 mit 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Der Druckverstarker 11 umfasst 
einen Druckubersetzer-Kolben 14, der den Arbeitsraum 12 des Druckubersetzers 11 von 
dessen Differenzdruckraum 17 trennt. Der Druckubersetzer-Kolben 14 umfasst den an der 
ersten Stirnseite 15 befestigten Kolbenfortsatz 34. Am den Arbeitsraum 12 im zweiten Ge- 
hauseteil 9 durchsetzenden Kolbenfortsatz 34 ist eine erste Scheibe 51 angeordnet. Ober- 
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halb des DruckverstSrker-Kolbens 14 ist an der Ihnenseite des Arbeitsraumes 12 des 
Druckverstarkers 11 eine weitere, zweite Scheibe 52 angeordnet. Zwischen der ersten und 
der zweiten Scheibe 51, 52 ist eine Riickstellfeder 18 aufgenommen, iiber welche der 
Dmckiibersetzer-Kolben 14 in seine Ausgangslage innerhalb des zweiten Gehauseteiles 9 
5 zuriickgestellt wird. 

Die untere Stirnseite des Drucktibersetzer-Kolbens 14 beaufschlagt den im zweiten Gehau- 
seteil 9 des Injektorkorpers 4 ausgebildeten Hochdruckraum 19. Das in dem Hochdruck- 
raum 19 erzielbare hohe Druckniveau ist abhangig von dem Ubersetzungsverhaltnis des 

10 Druckverstarkers 1 1 und liegt hoher als das im Hochdruckspeicher 2 herrschende Druckni- 
veau. Vom Hochdruckraum 19 des Druckverstarkers 1 1 stromt unter einem weiter erhohten 
Druckniveau stehender Kraftstoff iiber den Diisenraumzulauf 22 den Diisenraum 23 im 
Injektorgehause 10 zu. Im Bereich des Diisenraumes 23, der das als Diisennadel beispiels- 
weise ausbildbare Einspritzventilglied 24 umgibt, umfasst das Einspritzventilglied 24 eine 

15 Druckschulter. Vom Diisenraum 23 innerhalb des Injektorgehauses 10 erstreckt sich ein 
Ringspalt, iiber welchen der unter hohem Druck stehende Kraftstoff auf vom Diisenraum 
23 den Einspritzoffhung 25 zustromt Bei geoffheten Einspritzventilglied 24 wird iiber die 
Einspritzoffhungen 25 unter sehr hohem Druck stehender Kraftstoff in den Brennraum 26 
der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt. 

20 

Vom Hochdruckraum 19 erstreckt sich ferner ein Leitungsabschnitt zum Diisenraum 20. In 
diesem Leitungsabschnitt ist eine Zulaufdrossel 21 aufgenommen. Der Steuerrraum 20 fur 
das Einspritzventilglied 24 enthalt eine Dusenfeder 27, die sich einerseits an einer Ringfia- 
che des Einspritzventilgliedes 24, einen Zapfen 28 umgebend, abstutzt. Andererseits liegt 
25 die Dusenfeder 27 an einer den Diisenraum 20 begrenzenden Wandung des zweiten Gehau- 
seteiles 9 an. Ein Uberstromen von Steuervolumen aus Diisenraum 20 in den Differenz- 
druckraum 17 des Druckiibersetzers 11 erfolgt iiber die den Diisenraum 20 in den Diffe- 
renzdruckraum 17 verbindende Entlastungsleitung 29, in der eine Ablaufdrossel 30 aufge- 
nommen ist. 

30 

Der Druckubersetzer-Kolben 14 des Druckiibersetzers 1 1 umfasst eine zentrale Steuerlei- 
tung 31. Die zentrale Steuerleitung 31 ist als ein sowohl den Kolbenansatz 34 als auch den 
Druckubersetzer-Kolben 14 durchziehender Kanal 40 ausgebildet, der an seinem unteren, 
in den Differenzdruckraum 17 mundenden Ende, eine Queroffhung 41 umfasst. Diese kann 
35 als Bohrung, als Kanal oder dergleichen im Druckubersetzer-Kolben 14 ausgefiihrt sein. 
Von der Queroffnung 41 im Druckubersetzer-Kolben 14 erstreckt sich der Kanal 40 bis in 
die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8 des Injektorkorpers 4. Im ersten Gehauseteil 8 
ist der Kopfbereich des Kolbenansatzes 34 in einer hochdruckdichten Fuhrung 50 aufge- 
nommen. Die hochdruckdichte Fuhrung 50 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 geht in die 
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Ausnehmung 35 iiber und ist in einer dem Hubweg des Drackfibersetzer-Kolben 14 ent- 
sprechenden axialen Lange ausgebildet Dadurch ist gewahrleistet, dass entlang des gesam- 
ten Hubweges des Druckfibersetzer-Kolbens 14 des Druckubersetzers 11 eine Hochdruck- 
abdichtung zwischen der Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 und dem 
5 Arbeitsraum 12 des Druckubersetzers 11 gewahrleistet ist. 

In der in Figur 2 dargestellte Position befindet sich der Druckubersetzer 11 in seiner Ruhe- 
lage. Der Differenzdruckraum 17 und der Arbeitsraum 12 stehen iiber das Schaltventil 5 
und den Zulauf 13 zum Arbeitsraum 12 bzw. fiber den Zulauf 43, 35, 40 zum Differenz- 

10 druckraum 17 mit dem Druckspeicher 2 in Verbindung. Daher herrscht in den in Figur 2 
dargestellten Schaltstellung des Schaltventiles 5 im Arbeitsraum 12 und im Differenz- 
druckraum 17 identischer Druck. Uber die vom Differenzdruckraum 17 des Druckuberset- 
zers abzweigende Entlastungsleitung 29 und die darin aufgenommone Ablaufdrossel 30 
steht das im Differenzdruckraum 17 herrschende Druckniveau dariiber hinaus im Steuer- 

15 raum 20 des Einspritzventilgliedes 24 an. 

Bei der Betatigung des Schaltventiles 5, d. h. dessen Uberfuhrung von der in Figur 2 darge- 
stellten Schaltstellung in eine Schaltstellung, in der die Uberstromleitung 43 mit dem nie- 
derdruckseitigen Rucklauf 7 in Verbindung gebracht wird, erfolgt eine Druckentlastung des 

20 Differenzdruckraumes 17. Der Kraftstoff stromt aus dem Differenzdruckraum 17 uber die 
im Druckubersetzer-Kolben 14 ausgebildete Queroffhung 41 in den die zentrale Steuerlei- 
tung 31 bildenden Kanal 40 und von diesem in die Ausnehmung 35 innerhalb des ersten 
Gehauseteiles 8 ein. Von der Ausnehmung 35 stromt der Kraftstoff uber die Uberstromlei- 
tung 43 in den niederdruckseitigen Drucklauf 7 und von dort in einen in Figur 2 nicht dar- 

25 gestelltes Kraftstoffreservoir ab. Wegen der Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17 
fahrt der Druckubersetzer-Kolben 14 mit seiner unteren Stirnseite aufgrund des im Arbeits- 
raum 12 herrschenden hohen Druckniveaus in das zweite Gehauseteil 9 des Injektorkorpers 
7 ein. Dabei wird der im Hochdruckraum 19 enthaltene Kraftstoff von der unteren Stirnsei- 
te des Druckubersetzer-Kolben 14 beaufschlagt. Der im Hochdruckraum 19 komprimierte 

30 Kraftstoff stromt fiber den Dtisenraumzulauf 22 dem Dusenraum 23 zu. Dort wird die hyd- 
raulische Flache der am Einspritzventilglied 24 ausgefuhrten Druckschulter wirksam, so 
dass das Einspritzventilglied 24 entgegen der im Steuerraum 20 aufgenommen Dfisenfeder 
27 in diesen einfahrt und mithin die Einspritzoffhungen 25 freigibt Das beim Einfahren 
des Einspritzventilgliedes 24 bzw. des Zapfens 28 in den Steuerraum 20 verdrangte Kraft- 

35 stoffvolumen stromt fiber die Entlastungsleitung 29 in den Differenzdruckraum 17 ab. 
Aufgrund der Offhungsbewegung des Einspritzventilgliedes 24 stromt der in den Dusen- 
raum 23 einschieBende Kraftstoff entlang des das Einspritzventilglied 24 im Injektorgehau- 
se 10 umgebenden Ringspaltes den Einspritzoffhungen 25 zu und wird dort in den Brenn- 
raum 26 der selbstzfindenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt. 
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Wird hingegen das Schaltventil 5 in seine in Figur 2 dargestellte Ausgangslage geschaltet, 
so erfolgt eine Befiillung des Differenzdruckraumes 17 des Druckubersetzers 11 tiber die 
Hochdruckleitung 3, dem Zulauf 6 zum Schaltventil 5, die Uberstromleitung 43 und die 
Ausnehmung 35. Von der Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 stromt der 
Kraftstoff in zur Entlastungsrichtung des Differenzdruckraumes 17 entgegengesetzter Rich- 
tung durch den Kanal 40 des Kolbenansatzes 34. Der Differenzdruckraum 17 wird durch 
den aus der Queroffhung 41 in den Differenzdruckraum 17 austretenden Kraftstoff wieder 
beffillt. Vom Differenzdruckraum 17 aus erfolgt eine Befiillung des Steuerraumes 20 uber 
die Entlastungsleitung 29. Vom Steuerraum 20 wird der Hochdruckraum 19 des Druck- 
ubersetzers 11 uber die die Zulauf drossel 21 enthaltende Leitung wieder mit Kraftstoff be- 
fullt. 

Die in Figur 2 darstgestellte Ausfiihrungsvariante benotigt weniger Einzelteile und ist da- 
her kostengtinstiger herzustellen. 

Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante des KraftstofBnjektors mit Druckubersetzer mit 
einem teilweise in den Druckiibersetzerkolben eingelassenen Kolbenelement. 

Die in Figur 3 dargestellte Ausfiihrungsvariante eines Kraftstoffinjektors mit Druckuber- 
setzer unterscheidet sich von den in Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsvarianten 
eines Kraftstoffinjektors mit Druckubersetzer dadurch, dass in den Druckubersetzer- 
Kolben 14 ein Kolbenteil 60 integriert ist. Das Kolbenteil 60 ist innerhalb des Druckiiber- 
setzer-Kolben 14 verschieblich aufgenommen. Zwischen der unteren Stknseite des Kol- 
benteiles 60 und dem Druckubersetzerkolben befindet sich ein Raum 63 und das im 
Druckiibersetzer-Kolben 14 aufgenommene Kolbenteil 60 umfasst an seiner dem ersten 
Gehauseteil 8 gegenuberliegenden Stirnseite einen Dichtsitz 61, der zum Ausgleich von 
Toleranzen zwischen dem ersten Gehauseteil 8 und dem zweiten Gehauseteil 9 des Injek- 
torkorpers 4 ebenfalls als Flachsitz gestaltet ist. Uber den Dichtsitz 61 wird die zentrale 
Steuerleitung 31, die sich als Kanal 40 durch das Kolbenteil 60 erstreckt, gegen den Ar- 
beitsraum 12 des Druckubersetzers 11 abgedichtet. Die Fuhrungsflache fur das Kolbenteil 
60 im Druckiibersetzer-Kolben 14 ist mit Bezugszeichen 64 bezeichnet. Am in den Druck- 
iibersetzer-Kolben 14 eingelassenen Kolbenteil 60 ist der Dichtsitz an einer im vergroBer- 
ten Durchmesser ausgebildeten scheibenformigen Bereich angeordnet. Der im Arbeitsraum 
12 des Druckubersetzers 1 1 enthaltene Kraftstoff driickt das Kolbenteil 60 uber diese Ring- 
flache an das erste Gehauseteil 8 an und unterstutzt somit die Abdichtwirkung des Dicht- 
sitzes 61 zwischen dem Arbeitsraum 12 und der zentralen Steuerleitung 31 uber welche der 
Differenzdruckraum 17 des Druckubersetzers 1 1 druckentlastbar bzw. druckbeaufschlagbar 
ist. 
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Im ubrigen entspricht das in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel denjenigen Ausfvih- 
rungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 bereits beschrieben wur- 
den. 

5 

Die Funktionsweise des in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispieles einer Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung stellt sich wie folgt dar. In der in Figur 3 dargestellten Position des 
Schaltventiles 5 stromt das im Hochdruckspeicher enthaltene Kraftstoffvolumen iiber die 
Hochdruckleitung 3 dem ersten Gehauseteil 8 zu. Uber den von der Hochdruckleitung 3 

10 abzweigenden Zulauf 13 stromt der unter hohem Druck stehende Kraftstoff in den Arbeits- 
raum 12 des Druckfibersetzers ein. Uber den Zulauf 6 zum Schaltventil 5 stromt der Kraft- 
stoff iiber die Uberstromleitung 43 dem in den Druckubersetzer-Kolben 14 eingelassenen 
Kolbenteil 60 zu und passiert dieses durch den einen Abschnitt der zentralen Steuerleitung 
31 bildenden Kanal 40. Danach tritt der Kraftstoff in den Raum 63 ein, von welchem er 

15 fiber die Queroffhung 41 in den Differenzdruckraum 17 des Druckubersetzers 1 1 einstromt. 
Somit steht dieser in der in Figur 3 dargestellten Position des Schaltventiles 5 unter dem im 
Hochdruckspeicher 2 herrschenden Druckniveau, tfber den Differenzdruckraum 17 des 
Druckubersetzers 1 1 stromt Kraftstoff fiber die Entlastungsleitung 29 in den Steuerraum 
20. Uber den Steuerraum 20 wird der Hochdruckraum 19 des Druckubersetzers oberhalb 

20 des Steuerraumes 20 ebenfalls mit Kraftstoff beaufschlagt, der fiber den Dfisenraumzulauf 
22 im Dfisenraum 23 ansteht. In dieser Schaltstellung des Druckfibersetzers 11, dessen de- 
aktiviertem Zustand, bleibt das Einspritzventilglied 24 geschlossen, mithin wird kein 
Kraftstoff in den Brennraum 26 der selbstzundenden Verbrennungskraftmaschine fiber die 
Einspritzoffnungen 25 eingespritzt. 

25 

Eine Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17 des Druckfibersetzers 1 1 erfolgt fiber 
eine Betatigung des Schaltventiles 5. Die UberstrSmleitung 43 wird bei Betatigung des 
Schaltventiles 5 mit dem niederdruckseitigen Riicklauf 7 in Verbindung gebracht, wodurch 
der Differenzdruckraum 17 fiber die Queroffnung 41, den Raum 63, die im Kolbenteil 60 
30 ausgebildete zentrale Steuerleitung 31 (Kanal 40) in den niederdruckseitigen Rucklauf 
druckentlastet wird, Aufgrund des die erste Stirnseite 15 des Drucktibersetzer-Kolbens 14 
beaufschlagenden Kraftstoff im Arbeitsraum 12 fahrt der Druckubersetzer-Kolben 14 mit 
seiner dem Hochdruckraum 19 zuweisenden Stirnseite in diesen ein. 

35 Bei Betatigung des Schaltventiles 5 liegt die Uberstromleitung 43 und damit die obere 
KolbenfiSche des Kolbenteiles 60 auf Niederdruck. Die FlSche des Kolbenteiles 60 im Ar- 
beitsraum 12 zeigt eine hydraulische Dichtkraft. Das Kolbenteil 60 wird gegen das Gehau- 
seteil 8 gepresst. Daneben ist es auch moglich, das Kolbenteil mittels einer Feder vorzu- 
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spannen, urn diesen an die untere Stirnflache des Gehauseteiles 8, welches den Arbeits- 
raum 12 begrenzt, anzustellen. 



Beim Einfahren der unteren Stirnseite des Druckiibersetzer-Kolbens 14 in den Hochdruck- 
5 raum 19 erfolgt eine Druckerhohung des in diesem enthaltenden Kraftstoffes gemaB des 
Druckubersetzungsverhaltnisses des Druckiibersetzers 11. Der Kraftstoff stromt vom 
Hochdruckraum 19 iiber den Dusenraumzulauf 22 dem Dusenraum 23 zu. Im Bereich des 
Dusenraumes 23 umfasst das beispielsweise als Dusennadel ausbildbare Einspritzventil- 
glied 24 eine Druckschulter, die aufgrand des unter hohem Druck stehenden, in den Diisen- 
10 raum 23 einstromenden Kraftstoffes eine Vertikalbewegung in Offnungsrichtung des Ein- 
spritzventilgliedes 24 in den Steuerraum 20 bewirkt. Der im Dusenraum 23 enthaltene 
Kraftstoff stromt tiber den das Einspritzventilglied 24 umgebenden Ringspalt in Einspritz- 
offnungen 25 zu und wird von dort in den Brennraum 26 der selbstziinden Verbrennungs- 
kraftmaschine eingespritzt. Das beim Auffahren der Diise des Einspritzventilgliedes 24 im 
15 Dusenraum 20 verdrangte Kraftstoffvolumen stromt uber die Entlastungsleitung 29 und die 
darin enthaltene Drosselstelle 30 dem druckentlasteten Differenzdruckraum 17 zu. Von 
dort stromt das abgesteuerte Steuervolumen uber die Queroffhung 41, den Raum 63, die 
zentrale Steuerleitung 31 innerhalb des Kolbenteiles 60 und die Uberstromleitxmg 43 zum 
Schaltventil 5 und von dort in den niederdruckseitigen Rucklauf 7 ab. 

20 

Sowohl wahrend der Befullung als auch wahrend der Druckentlastung des Differenzdruck- 
raumes 17 des Druckiibersetzers 11 ist der Arbeitsraum 12, der stets durch das im Hoch- 
druckspeicher 2 enthaltene Kraftstoffdruckniveau beaufschlagt ist, wirksam gegen die zent- 
rale Steuerleitung 31, die als Kanal 40 das Kolbenteil 60 durchzieht, abgedichtet. Ein Aus- 
25 gleich von fertigungsbedingten Bauteiltoleranzen zwischen dem ersten Gehauseteil 8 und 
dem zweiten Gehauseteil 9 an der StoBfuge 32 kann in vorteilhafter Weise dadurch erreicht 
werden, dass im Kopfbereich, d. h. an dem ersten Gehauseteil 8 zuweisenden, verdickt 
ausgefiihrten Ende des Kolbenteiles 60 ein Hachsitz 61 ausgebildet ist. 

30 Figur 4 ist ein Kraftstoffinjektor mit Druckubersetzer entnehmbar, der uber ein servo- 
hydraulisch ausgebildetes 3/2-Wege-Ventil angesteuert wird. 

Bei den in Figur 4 dargestellten Kraftstoffeinspritzeinrichtung wird der einen Druckuber- 
setzer 11 enthaltenden Injektor ebenfalls uber ein an der Oberseite der Kraftstoffeinspritz- 
35 einrichtung 1 angeordentes, hier jedoch als servohydraulisches 3/2-Wege-Ventil ausgebil- 
detes Schaltventil 70 angesteuert. 

Vom Hochdruckspeicher 2 stromt iiber die Hochdruckleitung 3 unter hohem Druck stehen- 
der Kraftstoff in den Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers 11 ein. In diesen Ausfuhrungs- 
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beispiel befindet sich der Arbeitsraum 12 im oberen Bereich des Injektorkorpers 4 der 
Kxaftstoffeinspritzeinrichtung 1. Das servohydraulische Schaltventil 70 umfasst einen Ser- 
vokolben (Ventilkorper 71) sowie ein am Rucklauf 73 angeordnetes Steuerventil. Das 
Schaltventil 70 steht uber eine Leitung mit dem Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers in 
Verbindung. Mit ND ist ein niederdruckseitiger Rucklauf bezeichnet, der ebenfalls vom 
Ventilgehause des Schaltventiles 70 abzweigt. Im Ruhezustand des Schaltventiles 70 ist 
eine mit VQ1 bezeichnete Steuerkante geoffnet und eine mit VQ2 bezeichnete Steuerkante 
geschlossen. Die Steuerleitung 31 ist somit mit dem Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers 
verbunden. Beim Schalten des Ventiles 70 wird die Steuerkante VQ1 geschlossen und die 
Steuerkante VQ2 geoffnet, so dass die zentrale Steuerleitung 31 mit dem niederdruckseiti- 
gen Rucklauf ND in Verbindung tritt. 

Vom servohydraulischen 3/2-Wege-Ventil erstreckt sich ein niederdruckseitiger Rucklauf 
73 zu einem in Figur 4 nicht dargestellten Kraftstoffreservoir, wie beispielsweise dem Tank 
eines Kraftfahrzeuges. Das servohydraulische 3/2-Wege-Ventil umfasst einen Ventilkorper 
71, der von einer Durchgangsbohrung 72 durchzogen ist, welche eine Drosselstelle auf- 
nimmt. 

Der Druckiibersetzer-Kolben 14 trennt den Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers 11 von 
dem im Injektorkorper 4 integrierten Differenzdruckraum 17. Innerhalb des Arbeitsraumes 
12 des Druckiibersetzers 11 ist die Ruckstellfeder 18 aufgenommen. Diese sttitzt sich, ei- 
nen hulsenformigen Bereich des Druckubersetzer-Kolbens 14 umgebend an der ersten 
Scheibe 51 sowie an der zweiten Scheibe 52 ab. Die erste Scheibe 51 ist an der oberen 
Stirnseite des Druckubersetzer-Kolbens 14 angebracht, wahrend die zweite Scheibe 50 in 
die Wandung des IhjektorkSrpers 4 eingebracht sein kann. Die zweite Scheibe 52 befindet 
sich oberhalb der ersten Stirnseite 15 des Druckubersetzer-Kolbens, wahrend die zweite 
Stirnseite 16 des Druckubersetzer-Kolben 14 eine Begrenzungsflache des Differenzdruck- 
raumes 17 des Druckubersetzers 1 1 darstellt. 

In dem in Figur 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Kxaftstoffeinspritzeinrichtung 1 ist 
der Steuerraum 20 eines Einspritzventilgliedes 80 in den Druckubersetzer-Kolben 14 integ- 
riert. Innerhalb des Steuerraumes 20 ist die eine Stirnseite 79 des Einspritzventilgliedes 80 
beaufschlagende Dusenfeder 27 eingelassen. Das Einspritzventilglied 80 gemafi des Aus- 
fiihrungsbeispieles in Figur 4 ist vom Hochdruckraum 19 des Druckubersetzers 11 um- 
schlossen, d. h. in diesem Ausfuhrungsbeispiel sind Hochdruckraum 19 und Dusenraum 23 
identisch. GemaB des Ausfiihrungsbeispieles nach Figur 4 wird der Dusenraum 23 durch 
den Hochdruckraum 19 des Druckubersetzers 11 gebildet. Das Einspritzventilglied 80 ist 
unterhalb der dem Hochdruckraum 19 des Druckubersetzer-Kolbens 14 von einer Dicht- 
hiilse 81 umgeben. Die Dichthulse 81 wird fiber ein Federelement 82, welches im Hoch- 
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druckraum 19 des Druckubersetzers 11 eingelassen ist, beaufschlagt und dichtend an die 
dem Hochdruckraum 19 des Druckubersetzers 11 zuweisende Stirnseite angestellt, so dass 
der Steuerraum 20 und ein in diesen eintauchende Koaxialkolben 74 gegen den Hoch- 
druckraum 19 abgedichtet sind. Das Einspritzventilglied 80 weist einen das Einspritzventil 
5 80 in angeschragter Lage durchziehenden Kraftstoffkanal 83 auf, der am brennraumseitigen 
Ende der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 in einen Ringspalt 84 zwischen Einspritzventil- 
glied 80 und Injektorkorper 4 miindet Unterhalb des Ringraumes 84 im Injektorkorper 4 ist 
der brennraumseitige Sitz des Einspritzventilgliedes 80 verschlossen. 

10 In den Druckubersetzer-Kolben 14 gemaB des Ausfuhrungsbeispieles in Figur 4 ist ein Ko- 
axial-Kolben 74 eingelassen, der symmetrisch zur Symmetrieachse des InjektorkSrpers 4 
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 angeordnet ist und stationar innerhalb des Injektorkor- 
pers 4 aufgenommen ist. Zu diesem ist der Druckubersetzerkolben 14 relativ bewegbar. 
Der Koaxialkolben 74 wird von dem die zentrale Steuerleitung 31 zur Druckbeaufschla- 

15 gung bzw. Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17 dienenden Kanal 40 durchzogen. 
Innerhalb des hulsenformigen Bereiches des Druckiibersetzer-Kolbens 14 umfasst der Ko- 
axialkolben 74 eine Sttitzflache 75. An der Sttitzflache 75 stiitzt sich eine Vorspannfeder 
76 ab, die die Dichthulse 36 dichtend an den Injektorkorper 4 anstellt. Damit konnen Ferti- 
gungstoleranzen bei mehrteiligen Injektorgehausen ausgeglichen werden. Auf diese Weise 

20 ist die zentrale Steuerleitung 31 gegen den im Arbeitsraum 12 iiber die Hochdruckleitung 3 
anstehenden, im Hochdruckspeicher 2 herrschenden hohen Druck abgedichtet. An dem der 
Dichthtilse 36 gegeniiberliegenden Ende des Koaxialkolben 74 ist dieser von der im Steu- 
. erraum 20 aufgenommenen Diisenfeder 27 umschlossen. Im Bereich des Steuerraumes 20 
verlauft die den Koaxialkolben 74 durchziehende Queroffnung 41. Zwischen dem Diffe- 

25 renzdruckraum 17 und dem Steuerraum 20 besteht eine erste Verbindung iiber einen ersten 
Abstromquerschnitt 77 sowie eine zweite Verbindung, die durch den zweiten Abstrom- 
querschnitt 78 gegeben ist. Der erste Abstromquerschnitt 77 weist im Vergleich zum zwei- 
ten Abstromquerschnitt einen geringeren Stromungsquerschnitt auf und ist stets wirksam, 
wahrend der zweite Abstromquerschnitt 78 entprechend des Hubweges des Druckuberset- 

30 zer-Kolbens 14 des Druckubersetzers 1 1 geoffhet bzw. verschlossen wird. 

In der der in Figur 4 dargestellten Schaltstellung des servohydraulischen 3/2-Wege- 
Ventiles 70 ist dieses geschlossen. Im Arbeitsraum 12 des Druckubersetzers 1 1 steht uber 
die vom Hochdruckspeicher 2 aus in den Arbeitsraum 12 mundende Hochdruckleitung 3 
35 im Arbeitsraum 12 das im Hochdruckspeicher 2 herrschende Druckniveau an. Der Diffe- 
renzdruckraum 17 des Druckubersetzers 1 1 ist iiber die geoffhete Steuerkante VQ1 (Ven- 
tilquerschnitt) und die zentrale Steuerleitung 31 mit Kraftstoffdruck entsprechend des im 
Arbeitsraum 12 herrschenden Druckniveaus. Der Steuerraum 20 ist uber den ersten Ab- 
stromquerschnitt 77 ebenfalls mit dem im Hochdruckspeicher herrschenden Druckniveau 
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beaufschlagt. Dieses Druckniveau steht tiber die Queroffhung 41 und den als zentrale Steu- 
erleitung 31 dienenden Kanal 40 am servohydraulischen 3/2-Wege-Ventil 70 an. 

Durch die 2. Dichthtilse 81 ist der Steuerraum 20 und damit der Differenzdruckraum 17 
des Drucktibersetzers 11 vom als Dtisenraum fungierenden Hochdruckraum 19 des Druck- 
tibersetzer 11 getrennt. Die Abdichtwirkung der 2. Dichthtilse 81 wird durch die diese be- 
aufschlagende, im Hochdruckraum 19 aufgenommene Vorspannfeder 82 unterstiitzt 



Mit dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann zur Erreichung eines fur die 

10 Verbrennungskraftmaschine optimalen Einspritzdruckverlaufes eine Formung des Druck- 
aufbaus bzw. Druckaufbaus durch den Druckubersetzer 1 1 erreicht werden. Dies wird da- 
durch erreicht, dass ein vom Hub des Druckubersetzer-Kolbens 14 abhangiger Ablaufquer- 
schnitt aus dem Differenzdruckraum geschaffen wird. Beim Schalten des als Schaltventil 
eingesetzten, servohydraulisch betatigten 3/2-Wege-Ventils 70 in seine Offhungsstellung 

15 stromt das im Differenzdruckraum 17 enthaltene Kraftstoffvolumen tiber den ersten Ab- 
stromquerschnitt 77 in den Steuerraum 20 und tiber die Queroffhung 41 in die als Kanal 40 
ausgebildete zentrale Steuerleitung 31 ein. Der Kraftstoff stromt tiber die mit dem Ihjektor- 
korper 4 verbundene Uberstromleitung 43 in das servohydraulische Schaltventil 70 und 
tiber die Steuerkante VQ2 (Ventilquerschnitt) in den niederdruckseitigen Rticklauf ND. 

20 .Aufgrund des tiber den ersten Abstromquerschnitts 77 nur langsam erfolgenden Druckab- 
bau im Differenzdruckraum 17 des Drucktibersetzers 11 folgt im Hochdruckraum 19 des 
Drucktibersetzes 1 1 ein allmahlicher, gedampfter Druckaufbau. Mit zunehmenden Hub des 
Drucktibersetzer-Kolbens 14, d. h. weiterem Einfahren in den Differenzdruckraum 17 er- 
folgt ein hubabhangiges erfolgendes Offnen des zweiten, groBer dimensionierten Abstrom- 

25 querschnittes 78. Ist dieser aufgmnd einer fehlenden Uberdeckung mit dem Koaxialkolben 
74 voll geoffhet, erfolgt ein vollstandiger Druckabbau im Differenzdruckraum 17, wobei 
das abgesteuerte Kraftstoffvolumen tiber die zentrale Steuerleitug 31 in die Uberstromlei- 
tung 43 und von dort fiber das von seiner Offenstellung gefahrene servohydraulische Ventil 
70 in den niederdruckseitigen Rticklauf zu einem in Figur 4 nicht dargestellten Kraftstoff- 

30 tank abstromt. 



Die fiber die Abstromquerschnitte 77 bzw. 78 erfolgende Druckentlastung des Differenz- 
druckraumes 17 bewirkt eine entsprechend des Ubersetzungsverhaltnisses des Druckver- 
starkers 11 ausfallende Druckerhohung innerhalb des Hochdruckraumes 19, der in dem 
35 Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 4 als Dusenraum fungiert. Der Hochdruckraum 19 und 
der Steuerraum 20 werden tiber die durch die Feder 82 beaufschlagte zweite Dichthtilse 81 
voneinander getrennt, so dass kein Uberstromen von Kraftstoff auftritt. Aufgrund der 
Druckzunahme im Hochdruckraum 19 bei in diesem einfahrenden Druckubersetzer-Kolben 
14 steigt der Druck erheblich an. Der ansteigende Kraftstoffdruck wirkt auf eine am Ein- 
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spritzventilglied 80 ausgebildete Druckschulter, die entgegen der Kraft der Dusenfeder 27 
in den Steuerraum 20 auffahrt, d. h. offhet. Uber den Kraftstoffkanal 83 stromt mit einem 
erhohten Uberseteungsdruck beaufschlagter Kraftstoff aus dem Hochdruckraum 19 des 
Druckubersetzers 11 in den Ringspalt 84. Die durch das aus seinem Site bewegt Einspritz- 
5 ventilglied 80 freigegebenen Einspritzoffnungen sind geoffnet, so dass vom Hochdruck- 
raum 19 uber den Kraftstoffkanal 83 und den Ringspalt 84 Kraftstoff in den Brennraum 26 
der selbstztindenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt werden kann. 
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Patentaaspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzeinxichtung (1), die mit einem Hochdruckquelle (2) in Verbindung 
steht, mit einem mehrteiligen Injektorkorper (4; 8, 9, 10), in welchem ein tiber einen 

5 Differenzdrackrauni (17) betatigbarer Durckflbersetzer (11) aufgenommen ist, dessen 

Druckubersetzer-Kolben (14) einen Arbeitsraum (12) von dem Differenzdruckraum 
(17) trennt und die Kjaflstoffeinspritzeinrichtung (1) iiber ein Schaltventil (5, 70) beta- 
tigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckanderung im Differenzdruckraum 
(17) des Druckiibersetzers (11) iiber eine zentrale Steuerleitung (31) erfolgt, die sich 
10 durch einen Druckubersetzer-Kolben (14) erstreckt. 

2. Kraftstoffeinspritzeimichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) sich durch den Arbeitsraum (12) des Druckiibersetzers (11) 
erstreckt, und gegen diesen iiber eine hochdruckdichte Verbindung (33, 50, 61) abge- 

15 dichtet ist. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) im wesentlichen koaxial zur Symmetrieachse des Injektor- 
korpers (4; 8, 9, 10) verlauft. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) im Wesentlichen koaxial zur Symmetrieachse des Druck- 
iibersetzerkolbens (14) verlauft. 

25 5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druckubersetzer-Kolben (14) einen Leitungsabschnitt (34, 60, 74) der zentralen StrS- 
mungsleitung (31) umfasst, durch welchen der die zentrale Steuerleitung (31) darstel- 
lende Kanal (40) im Arbeitsraum (12) des Druckiibersetzers (11) verlauft. 

30 6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kanal (40) in eine Ausnehmung (35) innerhalb eines ersten Gehauseteiles (8) des In- 
jektorkorpers (4; 8, 9, 10) mundet, welche iiber eine Uberstromleitung (43) dem 
Schaltventil (5, 70) verbunden ist. 

35 7. Kraftetoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (3 1) als rohrformiger Kolbenansatz (34) 
ausgebildet ist. 
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8, Kraftstoffeinsprit2»inrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (31) als Koaxialkolben (74) ausgefiihrt 
ist, zu welchem der Drackubersetzer-Kolben (14) relativ bewegbar ist. 

5 9. Kraftstoffeinspritzeiiirichtung gemaB Anspriiche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass am Leitungsabschnitt (34) der zentralen Steuerleitung (31) eine zu diesem relativ 
bewegbare, federbeaufschlagte Dichthulse (36) aufgenommen ist, tiber die eine Hoch- 
druckabdichtung (33) des Arbeitsraumes (12) erfolgt. 

10 10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspriiche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leitungsabschnitt (34) einen hochdruckdichten Fuhrungsabschnitt (50) um- 
fasst, der in einem ersten Gehauseteil (8) des Injektorkoipers (4; 8, 9, 10) gefuhrt ist. 

11. Kxaftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspriiche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass im Druckiibersetzer-Kolben (14) ein von diesem umschlossenes, einen Leitungs- 

abschnitt der zentralen Steuerleitung (31) bildendes Kolbenteil (60) bewegbar aufge- 
nommen ist, in dessen Kopfbereich eine eine hochdruckdichte Verbindung darstellen- 
de Dichtflache (61) ausgebildet ist. 

20 12. Kraftetoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichthulse (36) an den Injektorkorper (4; 8, 9, 10) mittels eines Federlementes (38, 76) 
angestellt ist, welches sich entweder am Leitungsabschnitt (74) oder an einer Stirnseite 
(15) des Druckubersetzer-Kolbens (14) absttitzt. 

25 13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
einem Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (31) bildende Kolbenteil (60) eine 
hydraulisch wirksame Flache aufweist und durch das im Arbeitsraum (12) aufgenom- 
mene Fluid, eine hochdruckdichte Verbindung (61) bewirkend, an eine Begrenzungs- 
flache des Arbeitsraumes (12) des Druckiibersetzers (1 1) angestellt ist. 

30 

14. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass Ab- 
stromquerschnitte (77, 78) vom Differenzdruckraum (17) zur zentralen Steuerleitung 
(31) hubabhSngig steuerbar sind. 

35 15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckanderung im Differenzdruckraum (17) tiber einen Steuerraum (20) erfolgt, in 
welchen der erste Abstromquerschnitt (77) miindet. 
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16. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Abstromquerschnitt (78) den Querschnitt des ersten AbstrSmquerschnittes (77) 
ubersteigt. 

5 17. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schaltventil (5) als 3/2-Wege-Ventil ausgefiihrt ist. 

18. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schaltventil (70) als servohydraulisches 3/2-Wege-Ventil ausgefuhrt ist. 

10 
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